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(57) Abstract: The invention relates to a method for injecting fuel into at least one of die cylinders of a combustion engine (12), 
especially a diesel engine, comprising the injection of a main quantity of fuel (Ql) in dependence on the operating point of the engine 

0(12). The method is characterised in that said main quantity is increased (Ql + Q2*) during a phase in which an exhaust gas treatment 
^ system (G) such a particle filter (16) is regenerated. 
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"Procede d'injection de carburant pour un moteur a 

combustion" 

L'invention concerne un procede d'injection de carburant 
pour un moteur a combustion. 
5 L'invention concerne plus particulierement un procede 

d'injection de carburant pour un moteur a combustion, 
notamment un moteur diesel ou a essence a melange pauvre, 
pour regenerer un systeme de traitement des gaz d'echappe- 
ment tel qu'un filtre a particules par combustion des particules 
10 stockees dans le filtre. 

Les moteurs dieseis et certains moteurs a essence 
emettent des substances polluantes telles que des particules. 

On connaTt des systemes de traitement des gaz 
d'echappement qui permettent de dirninuer les emissions de 
is particule^. 

Eri particulier une methode consiste a les filtrer a I'aide 
d'un filtre appele filtre a particules. Ce dernier se colmate et il 
est done necessaire de le regenerer periodiquement. 

Pour provoquer la combustion des particules, il faut les 
20 porter a leur temperature de combustion qui est d'environ 
550°C. Cependant, les gaz d'echappement des moteurs dieseis 
n'atteignent que rarement cette temperature puisque, par 
exemple en ville, la temperature des gaz d'echappement evolue 
entre 150 et 250 °C. II faut alors augmenter specifiquement la 
25 temperature des gaz d'echappement, lors de la phase de 
regeneration* de fa?on quMIs atteignent la temperature de 
combustion des particules dans le filtre a particules. 
Differents systemes ont ete proposes. 
Des systemes de chauffage par resistance electrique, 
30 notamment par des grilles chauffantes, permettent de porter la 
temperature des gaz d'echappement a une valeur suffisante 
pour provoquer la combustion des particules dans le filtre. 
Cependant, ces systemes necessitent une puissance electrique 
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importante qull n'est pas toujours possible de fournir. De plus, 
ils compliquent la conception de la ligne d'echappement. 

D'autres systemes proposent d'augmenter la temperature 
des gaz echappement par .'injection d'une quantite supplemen- 
5 taire de carburant dans au moins une des chambres de 
combustion sous la forme d'une post-injection. C'est-a-d.re, 
qu'apres avoir injecte la quantite de carburant necessa.re au 
fonctionnement "classique" du moteur, une quantite supplemen- 
taire de carburant est injectee dans un second temps. Une 
10 partie de cette quantite de carburant additionnelle s'enflamme 
en produisant une augmentation de la temperature des gaz 
d'echappement, le reste de cette quantite est transforme en 
produits d'oxydation partielle comme le monoxyde de carbone 
CO et les hydrocarbures HC. 
15 Rdur que la temperature atteigne la temperature de 

combustion des suies. il est necessaire que les produits 
d'oxydation partielle reagissent par des reactions exother- 
mi ques avant leur arrivee dans le filtre a particu.es. Les 
reactions excthermiques sont obtenues lors de la traversee 
20 d'un catalyseur d'oxydation. 

Ce systeme necessite done la presence d'un catalyseur 
d'exydation en amont du filtre a particules et un systeme 
d'injection apte a produire la post-injection. 

Dans le but de fournir une solution a ces inconven.ents, 
25 Invention propose un precede d'injection de carburant dans au 
moins un des cylindres d'un moteur a combustion, notamment 
un moteur diesel. du type qui comporte 1'injection d'une quant.te 
principale de carburant dependant du point de fonctionnement 
du moteur. caracterise en ce que. lors d'une phase de 
bo regeneration d'un systeme de traitement des gaz 
d'echappement te. qu'un filtre a particules, ladite quant.te 
principale est augmentee. 

Selon d'autres caracteristiques du precede : 
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• la quantite principale augmentee est obtenue par au 
moins deux etapes consecutives d'injection de quantites de 
carburant ; 

- le debut de Tinjection de la quantite principale de 
5 carburant est dephase lors de la phase de regeneration du 

systeme de traitement des gaz d'echappement ; 

- le debut de I'injection de la quantite principale de 
carburant est retarde lors de la phase de regeneration du 
systeme de traitement des gaz d'echappement d'une duree 

10 predetermines selon le point de fonctionnement du moteur ; 

- Tinjection de la quantite principale de carburant est 
preceded d'une etape d'injection d'une autre quantite 
predeterminee de carburant dependant du point de 
fonctionnement du moteur ; 

15 - fadite autre quantite predeterminee de carburant est 

augmentee lors de la phase de regeneration du systeme de 
traitement ; 

- le point de fonctionnement du moteur, ladite autre 
quantite predeterminee de carburant est augmentee lors de la 

20 4 phase de regeneration du systeme de traitement ; 

- le debut de Tinjection de ladite autre quantite 
predeterminee de carburant est dephase lors de la phase de 
regeneration du systeme de traitement ; 

- le debut de ('injection de ladite autre quantite 
25 predeterminee de carburant est retarde lors de la phase de 

regeneration du systeme de traitement d'une valeur 
predeterminee selon le point de fonctionnement du moteur. 

D'autres caracteristiques et avantages apparaTtront a la 
lecture de la description detaillee qui suit pour la 
so comprehension de laquelle on se reportera aux figures 
annexees parmi lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement une ligne 
d'echappement d'un moteur a combustion equipee d'un 
catalyseur et d'un filtre a particules ; 
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- la figure 2 est un diagramme qui represente les 
quantites de carburant injectees en fonction de I'angie du 
vilebrequin par rapport au point mort haut du piston, selon un 
premier exemple de I'etat de la technique ; 
5 - la figure 3 est un diagramme qui represente la quantite 

de carburant injectee, selon un premier mode de realisation de 
l-invention, en fonction de Tangle du vilebrequin par rapport au 

point mort haut du piston ; 

- la figure 4 est un diagramme similaire a celui de ia 
,o figure 2 selon un second exemple de I'etat de la technique 

comportant une pre-injection ; et 

- ra figure 5 est un diagramme similaire a celui de la 
figure 3 selon un second mode de realisation de Invention. 

On a represente sur la figure 1, un systeme de 
H traitement 10 des gaz d'echappement G d'un moteur a 
combustion 12. Le moteur 12 est un moteur diesel ou un moteur 
a essence fonctionnant en melange pauvre tel qu'un moteur a 

essence a injection directe. 

Une ligne 14 d'echappement permet I'evacuation des gaz 
2 o G du moteur vers I' atmosphere. Un systeme de traitement 
destine a purifier les gaz d'echappement G est interpose dans 
la ligne 14. II se compose principalement d'un filtre a particules 
16 agence dans une chambre 18. 

Un catalyseur d'oxydation 20 est insere dans la ligne 14 
, 5 d'echappement en amont du filtre a particules 16. 

Avantageusement, le filtre a particules 16 peut etre 
recouvert d'une impregnation catalytique. 

Le filtre a particules 16 se presente avec une face 
d'entree et une face de sortie des gaz G. II est compose par 
30 exemple de canaux altemativement bouches et ouverts en 
entree et qui sont inversement ouverts et bouches en sort.e. 
Les parois du filtre a particules 16 sont poreuses. 

L'injection du carburant dans le moteur 12 est 
commandee par un systeme electronique de commande 22 qui 
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permet de gerer la loi d'injection de carburant dans les 
chambres de combustion. 

Des moyens de mesure 24, tels que des capteurs de 
pression et des capteurs de temperature, sont disposes sur la 
5 ligne d'echappement et sont relies au systeme electronique de 
commande 22. 

Le fonctionnement du systeme de traitement 10 selon 
I'etat de la technique est le suivant. 

Les gaz d'echappement G produits par le moteur 12 sont 
10 envoyes dans la ligne 14. 

Lors de leur passage dans la chambre 18 les particules 
contenues dans les gaz G sont arretees par le filtre a particules 
16. 

Periodiquement les particules ainsi piegees dans le filtre 
is a particules 16 sont brulees au cours d'une phase de 
regeneration. 

Les moyens de mesure 24 transmettent au systeme 
electronique de commande 22 des informations representatives 
du niveau de chargement du filtre a particules 16. 
20 Le systeme electronique de commande 22 prend en 

compte le niveau de chargement du filtre a particules, ainsi que 
le point de fonctionnement du moteur, pour declencher la phase 
de regeneration. 

La regeneration du filtre a particules 16 necessite 
25 d'atteindre une temperature des gaz d'echappement superieure 
ou egale a la temperature de combustion des particules, c'est- 
a-dire d'environ 550°C. II faut done, dans certains cas, diminuer 
la temperature de combustion des particules pour favoriser la 
phase de regeneration, ou augmenter la temperature des gaz 
30 d'echappement. 

Plusieurs solutions peuvent etre mises en oeuvre de 
fapon independante ou concomitante. 

L'ajout dans le carburant d'un additif chimique particulier 
permet d'augmenter les cinetiques de combustion des 
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particules et par consequent d'abaisser leur temperature de 
combustion sur ie fiitre a particules. 

Le fiitre a particules 16 peut etre recouvert d'une 
impregnation particuliere appelee phase catalytique qui permet 
5 d'abaisser la temperature de combustion des particules. A titre 
d'exemple, on peut envisager I'utilisation d'un catalyseur 
metallique supports? par le fiitre. 

De plus, le catalyseur 20 situe en amont du fiitre a 
particules 16 permet de convertir les hydrocarbures imbrules 
io HC et le monoxyde de carbone CO en dioxyde de carbone C0 2 
par oxydation avec I'oxygene. La reaction d'oxydation est 
exothermique ce qui participe a I'augmentation de la 
temperature des gaz d'echappement G. 

D'autres solutions sont mises en ceuvre ponctuellement, 
15 lorsque la temperature des gaz d'echappement G en amont du 
fiitre a particules 16 est inferieure a la temperature de 
combustion des particules, et lorsque le fiitre a particules 16 

doit etre regenere. 

Parmi celles-ci, conformement a la figure 2, une quantite 
20 supplementaire Q2 de carburant pour chauffer les gaz 
d'echappement G, est injectee dans la chambre de combustion 
du moteur apres I'injection, au voisinage du point mort haut 
PMH, d'une quantite principale de carburant Q1 destinee a 

fournir le couple moteur. 
25 La quantite supplementaire Q2 subit une combustion 

partielle, qui fournit quasiment uniquement de I'energie 
thermique, dont les produits d'oxydation partielle vont ensuite 
s'oxyder dans la ligne 14 d'echappement et provoquer une 
elevation de la temperature des gaz d'echappement G. 
30 L'oxydatton se produit principalement lors de la traversee du 
catalyseur d'oxydation 20. 

Selon un premier mode de realisation, I'invention 
consiste dans IMnjection d'une quantite supplementaire Q2' de 
carburant dans la chambre de combustion du moteur 12, la 
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quantite Q2* est groupee avec Tinjection de la quantite 
principale Q1 comme cela est schematise a la figure 3. 

L'injection de la quantite de carburant Q2' peut, par 
exemple, etre fusionnee a l'injection de la quantite principale 
5 Q1 ce qui se traduit par une injection unique d'une quantite de 
carburant Q1+Q2', ou bien Tinjection de la quantite de 
carburant Q2' peut etre "accolee" a la quantite principale Q1 de 
carburant sous la forme d'une deuxieme injection immedia- 
tement consecutive a Tinjection de la quantite principale Q1. 
io L'injection regroupee des quantites principale Q1 et 

supplemental Q2' a piusieurs effets. 

La combustion de la quantite supplementaire Q2' de 
carburant etant integree a la quantite principale Q1, elle est 
plus complete, car les conditions, et notamment le melange air- 
15 carburant sont meilleures. Cela permet d'une part, de reduire 
au maximum la production de produits d'oxydation partielle tels 
que Toxyde de carbone CO et les hydrocarbures imbrules HC 
et, par consequent, de diminuer les dimensions du catalyseur 
d'oxydation 20, voire de le supprimer et, cTautre part d'accroitre 
20 Taugmentation de temperature des gaz cTechappement G. 
L'injection regroupee des quantites principale Q1 et supple- 
mentaire Q2 1 accroTt, du fait de la combustion plus complete, 
plus fortement la temperature des gaz d'echappement G que 
lorsque les injections des quantites principale Q1 et 
25 supplementaire Q2 f sont nettement separees. 

De plus, Tinjection de la quantite Q1+Q2 1 est retardee 
par rapport au point mort haut PMH du piston du moteur 12, 
conformement a la figure 3. 

L e retard par rapport au point mort haut PMH du piston 
30 est compris entre 0 et 35 degres du vilebrequin. Cette valeur de 
35 degres du vilebrequin de retard, qui correspond a la limite 
au-dela de laquelle le carburant injecte dans la chambre de 
combustion s'infiltre entre les parois de la chambre de 
combustion et les segments du piston et se melange avec 
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I'huile de lubhfication du moteur, est donnee a titre d'exemple 

et varie selon les moteurs. 

Le retard de 1'injection permet de limiter I'incidence sur 
le couple de I'augmentation de la quantite principale de 
5 carburant. 

En effet, le couple moteur est fonction de la quantite 
principale et de I'instant de debut d'injection du carburant dans 
la chambre de combustion, ^augmentation de la quantite 
principale de carburant, provoque I'augmentation du couple 
io moteur, alors que le retard de I'instant du debut de 1'injection 
du carburant le diminue. Ainsi, en augmentant d'une quant.te 
Q2' la quantite principale de carburant et en retardant I'instant 
du debut de 1'injection, le couple moteur reste egal a celu. 
obtenu par 1'injection de la quantite principale Q1 au voisinage 
is du point mort haut PMH du piston. 

Ce' premier mode de realisation est avantageux car, pour 
un couple moteur et une temperature des gaz d'echappement 
donnes, il permet de reduire la somme des quantites princ.pale 
Q1 et supplemental Q2' par rapport a I'etat de la technique. 
20 C'est-a-dire que la somme des quantites Q1 et Q2' est 
inferieure a la somme des quantites Q1 et Q2. 

De plus, la combustion du carburant etant plus complete, 
la production des produits d'oxydation est fortement diminuee, 
ce qui permet, de reduire les dimensions du catalyseur 20, 
25 voire de le supprimer. Enf.n, I'injection de carburant etant 
unique le systeme electronique de controle 22 est simplif.e 
puisque la loi d'injection comprend une seule injection, au l.eu 
d'une injection principale et d'une injection supplemental. 

Selon un deuxieme exemple de I'etat de la technique 
30 illustre a la figure 4, il est connu d'injecter une quantite 
predetermines Q3 ou quantite pilote, avant I'injection de la 
quantite Q1. La quantite Q3 peut servir a diminuer le bru.t he a 
la combustion de la quantite principale motrice Q1. 
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Le second mode de realisation de I'invention propose de 
realiser t'injection decalee de la quantite Q1+Q2' conformement 
au premier mode de realisation, et d'injecter une quantite 
predeterminee Q3' augmentee et de la decaler de fa?on a la 
5 rapprocher du point mort haut PMH du piston. L/augmentation 
de la quantite predeterminee Q3' depend avantageusement du 
point de fonctionnement du moteur 12. 

La quantite additionnelle Q3' augmentee et decalee 
permet alors de fournir un surcroit de couple qui est lie a 
10 ('augmentation de la quantite de carburant injectee lors de la 
pre-injection. 

couple moteur est alors fourni d'une part par la 
quantite additionnelle Q3' augmentee et decalee et, d'autre 
part, par Pinjection decalee de Q1+Q2*. 
15 II 'est alors possible de decaler de facpon optimum 

Tinjectiorr de la quantite Q1+Q2'. En effet, plus cette derniere 
est injectee tard, meilleur est I'accroissement de la temperature 
des gaz d'echappement G. Cependant cela provoque une perte 
de couple que I'augmentation et le decalage de la quantite Q3' 
20 permettent de compenser. 

Tout comme le premier mode de realisation, le second 
mode de realisation de ('invention, permet d'ameliorer les 
performances du procede de regeneration du filtre a particules 
16. En effet, pour une quantite globale de carburant injectee 
25 selon Tinvention, la temperature des gaz d'echappement est 
plus elevee que si cette meme quantite globale de carburant 
est injectee selon Tetat de la technique. 

De plus, de fa?on similaire au premier mode de 
realisation, le procede selon le second mode de realisation de 
so Tinvention necessite un systeme electronique de controle 22 
plus simple puisqu'il n'a que deux injections a gerer au lieu de 
trois. 
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PFX/FNniCATIONS 

1. Precede d'injection de carburant dans au moins un 
des cylindres d'un moteur a combustion (12), notamment un 
5 moteur diesel. du type qui comporte ('Injection d'une quantite 
principaie de carburant (Q1) dependant du point de 
fonctiennement du moteur (12). caracterise en ce que, lors 
d'une phase de regeneration d'un systeme de traitement des 
gaz d'echappement (G) te! qu'un filtre a particules (16), lad.te 
io quantite principaie est augmentee (Q1+Q2'). 

2 Precede d'injection selon la revendication precedente. 
caracterise en ce que la quantite principaie augmentee 
(Q1+Q2') est obtenue par au moins deux etapes consecut.ves 
d'injection de quantites de carburant (Q1. Q2'). 
15 3 1 Precede d'injection selon I'une des revendications 1 

ou 2 caracterise en ce que le debut de I'injection de la quantite 
principaie de carburant (Q1) est dephase lors de la phase de 
regeneration du systeme de traitement des gaz d'echappement 

(G). . 

20 4 Precede d'injection selon la revendication precedente, 

caracterise en ce que le debut de I'injection de la quantite 
principaie de carburant (Q1) est retarde lors de la phase de 
regeneration du systeme de traitement des gaz d'echappement 
(G) d'une duree predetermine selon le point de fonctiennement 

25 du moteur (12). 

5 Procede d'injection selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que I'injection de 
,a quantite principaie de carburant (Q1) est precedee d'une 
etape d'injection d'une autre quantite predetermine de 
30 carburant (Q3) dependant du point de fonctiennement du 
moteur (12). 

6 Procede selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que ladite autre quantite predetermine de 
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carburant (Q3) est augmentee lors de la phase de regeneration 
du systeme de traitement. 

7. Procede selon revendication 5, caracterise en ce que, 
selon le point de fonctionnement du moteur (12), iadite autre 

5 quantite predeterminee de carburant (Q3) est augmentee lors 
de la phase de regeneration du systeme de traitement. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendications 5 
a 7, caracterise en ce que le debut de I'injection de Iadite autre 
quantite predeterminee de carburant (Q3) est dephase lors de 

10 la phase de regeneration du systeme de traitement. 

9. Procede selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que le debut de Tinjection de Iadite autre 
quantite predeterminee de carburant (Q3) est retarde lors de la 
phase de regeneration du systeme de traitement d'une valeur 

15 predeterminee selon le point de fonctionnement du moteur (12). 
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